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Abstrak - Pertambahan jumlah penduduk Kabupaten 
Boven Digoel pada tahun 2016 dan 2017 sebesar 2,37 % 
(Kabupaten Boven Digoel dalam angka, 2018). Pertumbuhan 
penduduk mengakibatkan kebutuhan masyarakat akan sarana 
dan prasarana bangunan juga meningkat termasuk rumah 
ibadah, yang berpengaruh pada kebutuhan material bahan 
bangunan. Kayu merupakan material yang mudah diperoleh di 
Kabupaten Boven Digoel sehingga banyak bangunan 
menggunakan material kayu. Gedung Gereja GKI Sion 
merupakan konstruksi beton bertulang dengan rangka kuda-
kuda yang terbuat dari konstruksi kayu dengan bentangan 15 
meter, perlu dianalisis terhadap beban yang bekerja dan alat 
sambung yang diperlukan. Perhitungan Konstruksi atap rangka 
kuda Gereja Sion meliputi perhitungan dimensi gording dan 
perhitungan rangka kuda-kuda. Analisis pembebanan dilakukan 
menggunakan bantuan Program SAP 2000 vs.11.0.0 standar yang 
digunakan dengan SNI 7973-2013 dan NI- 5 PKKI 1961. Hasil 
analisis kuda-kuda kayu dengan bentangan 15 meter aman 
terhadap beban yang bekerja, diperoleh dimensi gording adalah 
5/10 cm. Dimensi rangka kuda-kuda yang digunakan batang atas 
6/12 cm, batang bawah  2 x 6/12 cm, batang diagonal  6/12 cm, 
batang horizontal 6/12 cm, batang vertikal 6/12 cm. Sambungan 
menggunakan baut dengan diameter 12,7 mm dengan jumlah alat 
sambung terbanyak adalah = 14 buah dan paling sedikit = 2 buah. 
Kata kunci; struktur atap; kayu; kuda-kuda 
Abstract - Population growth in Boven Digoel Regency 
based on data obtained from the Population and Labor Office of 
Boven Digoel Regency in 2016 and 2017 was 2.37% (Boven Digoel 
Regency in Figures, 2018). Rapid population growth results in high 
community needs for facilities and infrastructure including houses 
of worship, this affects the material needs of building materials. 
Wood is a material that is easily obtained in Boven Digoel Regency 
so many buildings use wood material. GKI Sion church building is 
a reinforced concrete construction with truss made of 15-meter 
stretch of wood construction, as needed to be analyzed for the 
work load, and planning dimensions of wood and the necessary 
connecting tools. Calculation of the roof construction of the 
Church of the sion Church building includes the calculation of the 
dimensions of the gording and calculation of the frame of the easel.  
Analysis is performed out  using the help of the SAP 2000 Program 
vs.11.0.0 standards used with SNI 7973-2013 and PKI 1961 NI-5. 
The results of the analysis of a 15 meter stretch wooden easel are 
safe against working loads, the gording dimension is 5/10 cm. The 
dimensions of the truss used are 6/12 cm upper trunk, lower trunk 
2 x 6/12 cm, diagonal trunk 6/12 cm, horizontal trunk 6/12 cm, 
vertical trunk 6/12 cm. Connections use bolts with a diameter of 
12.7 mm with the most number of bold = 14 pieces and the 
minimum bold= 2 pieces. 
 
Keywords; roof structure; wood; easel 
1. PENDAHULUAN 
Pertambahan jumlah penduduk di Kabupaten Boven 
Digoel berdasarkan data yang diperoleh dari Kabupaten Boven 
Digoel dalam angka, 2018 pada Tahun 2016 dan 2017 sebesar 
2,37%, hal ini membuktikan bahwa Kabupaten Boven Digoel 
tengah berkembang [1], pertambahan jumlah penduduk juga 
berpengaruh terhadap aktivitas keagamaan. Pertumbuhan 
jumlah penduduk yang cepat berpengaruh pada kebutuhan akan 
rumah-rumah ibadah. Hal ini akan berpengaruh pada kebutuhan 
material bahan bangunan. Kayu merupakan material yang 
mudah diperoleh di Kabupaten Boven Digoel sehingga banyak 
bangunan menggunakan material kayu. 
Perkerjaan konstruksi rangka kuda-kuda menggunakan 
material kayu menjadi pilihan para pelaku konstruksi karena 
materialnya tersedia dan mudah diperoleh. Konstruksi kuda-
kuda merupakan suatu susunan rangka batang yang berfungsi 
untuk mendukung beban atap termasuk juga berat sendiri dan 
meneruskannya ke struktur rangka portal bangunan. 
Kuda-kuda kayu merupakan penyangga atap pada 
rangka gedung Gereja Sion GKI Tanah Merah Kabupaten 
Boven Digoel, yang menggunakan struktur beton bertulang 
dengan lebar bangunan sebesar 15 meter. Dengan bentangan 
tersebut maka kekuatan dari kostruksi kuda-kuda dan pemilihan 
dimensi kayu yang digunakan perlu dilakukan analisis. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui 
apakah kuda-kuda kayu dengan bentangan 15 meter pada  
gedung Gereja GKI Sion Tanah Merah Kabupaten Boven 
Digoel aman terhadap beban yang bekerja dan mengetahui 
dimensi kayu dan jumlah alat sambung baut yang sesuai untuk 
rangka kuda-kuda struktur Gedung Gereja Sion GKI Tanah 
Merah Kabupaten Boven Digoel. 
Perhitungan kuda-kuda menggunakan peraturan SNI 
7973-2013, SNI 03-xxxx-2002, Peraturan Pembebanan 
Indonesia untuk Gedung Tahun 1983, tata cara Perencanaan 
Kostruksi Kayu Indonesi  NI-5 PPKI 1961. Kelas kuat kayu 
yang digunakan berdasarkan data sekunder yaitu dengan 
menggunakan kayu Kelas II, dan penutup atap menggunakan 
seng gelombang. 
2. LANDASAN TEORI 
Struktur kayu merupakan suatu struktur yang elemennya 
tersusun dari kayu. Dalam perkembangannya, struktur kayu 
banyak digunakan sebagai pilihan dalam perencanaan 
perkerjaan-perkerjaan sipil, diantaranya rangka kuda-kuda, 
rangka dalam gelagar jembatan, struktur perancang kolom dan 
balok lantai bangunan. 
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Pada dasarnya kayu merupakan bahan alam yang 
banyak memiliki kelemahan sruktural, sehingga penggunaan 
kayu sebagai bahan struktur perlu memperhatikan sifat dan 
kekuatannya. Kelemahan kayu mengakibatkan kayu kurang 
populer dibandingkan dengan bahan beton dan baja sehingga 
terdapat kecenderungan beralihnya peran kayu dari bahan 
struktur menjadi bahan dekorasi. Pada daerah tertentu dimana 
secara ekonomis kayu lebih menguntungkan dari pada 
penggunaan bahan yang lain karena kayu mudah diperoleh 
sehingga peranan kayu sebagai bahan struktur masih 
digunakan. 
2.1. Keuntungan - keuntungan penggunaan kayu 
Setiap bahan bangunan baik yang terbuat dari besi, 
alumunium pasti ada keuntungan termasuk bahan kayu. [2] 
• Merupakan Sumber Daya Alam (SDM)  yang bisa 
diperbaharui. 
• Bentuknya tidak dapat ditiru oleh bahan-bahan lain. 
2.2. Kerugian bahan kayu 
Material bahan kayu mempunyai beberapa kerugian 
antara lain. [2] 
• Mempunyai sifat higroskopik. 
• Mudah terbakar. 
• Ketidaksamaan sebagai hasil tumbuhan alam. 
• Cacat-cacat Kayu. 
• Mudah dimakan Rayap. 
2.3. Sifat mekanik kayu  
Sifat mekanik kayu bisa dilihat dan dianalisa 
berdasarkan kuat tarik, kuat tekan serat, kuat lentur. [7] 
• Kuat tarik kayu untuk menopang beban tarik ini 
dikelompokan daya tarik setara serat daya tarik tegak 
lurus serat. 
• Kuat tekan kayu menopang beban tekan, daya tarik 
ini dikelompokan daya tekan setara dan daya tekan 
tegak lurus serat. 
• Kuat lentur akibat daya kayu lentur dan berat jenis 
kecil yang digunakan untuk elemen lentur pada 
struktur ringan. Akibat momen wilayah sisi tegak 
akan membesar dan garis aman akan kebawah. 
2.4. Kuat acuan kayu  
Kuat acuan kayu yaitu pemilihan model mekanik dan 
model visual. [8] 
• Model mekanis yaitu pemilihan model mekanis 
untuk diperoleh modulus elastisitas lentur harus 
dilakukan dengan mengikuti standar pemilihan 
mekanis yang baku.  
• Model visual untuk kayu dengan serat tidak lurus 
dan mempunyai cacat kayu, nilai desain dan 
modulus elastistas lentur, harus direduksi dengan 
mengikuti ketentuan pada SNI 7973-2913 tentang 
“mutu kayu bangunan”, yaitu dengan mengalihkan 
nilai acuan pada tabel 1. dengan nilai rasio kekuatan 
yang ada pada tabel 1. yang bergantung pada kelas 
mutu kayu, kekuatan kayu ditetapkan dengan 
mengacu tabel 2. 
Tabel 1. Nilai rasio kekuatan 
Kelas mutu Rasio kekuatan 
A 
B 
C 
0,80 
0,63 
0,50 
Sumber : SNI  03-xxxx-2000 
Tabel 2. Kekuatan  Kayu 
Kelas 
Kuat 
Berat jenis 
Kuat lentur 
absulut (kg/cm2) 
Kuat tekan 
absulut 
(kg/cm2) 
I ≥ 0,90 ≥ 1100 ≥ 650 
II 0,90 – 0,60 1100 - 725 650 – 425 
III 0,60 – 0,40 725 - 500 425 – 300 
IV 0,40 -0,30 500- 360 300 – 215 
V ≥ 0,30 ≤ 360 ≤ 215 
 Sumber : NI – 5 PKKI 1961 
2.5. Perhitungan kuda-Kuda 
Untuk perhitungan perencanaan kuda-kuda, beberapa 
hal yang perlu diketahui adalah : 
• Panjang betang 
• Jarak antar kuda-kuda 
• Jarak gording 
• Jenis atap 
• Jenis kayu 
Model-model kuda-kuda pada umumnya berbentuk 
scissors, vaulted parellel chord, barrel vault, polynesian, 
gambrel, room in attic, bowstril, double cantiklever, tri bearing 
[9] seperti gambar 1. 
 
Gambar 1. Beberapa Model Kuda-kuda 
2.6. Gording 
Gording merupakan batang lentur yang berfungsi 
sebagai pengikat yang menghubungkan antar kuda-kuda. 
Perencanaan gording adalah mencari beban yang ada di gording 
beban mati, beban hidup dan beban angin. Beban mati, beban 
hidup dan beban hujan diasumsikan tegak lurus ke gording, 
maka momen x dan y adalah Mx dan My. Pembebanan pada 
gording seperti gambar 2. 
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Gambar 2. Pembebanan pada Gording 
Pada perhitungan batang kuda-kuda, perhitungkan 
beban-beban sebagai berikut : 
a. Beban Mati (
Dq ). 
• Berat atap. 
• Berat gording. 
• Berat sendiri kuda-kuda (taksir). 
Akibat beban-beban yang bekerja, timbul momen-
momen sebagai berikut : 
Akibat beban mati. 
2
.sin D.q
8
1
xM L=
  (1) 
2
. cos D.q
8
1
yM L=
  (2) 
Total beban mati dijadikan sebagai beban terpusat 
berkerja vertikal tiap buhul. 
b. Beban hidup ( LP ) 
LP  = 100 kg, untuk tiap buhul. [10] 
Akibat beban hidup. 
 L.sinL.P
4
1
xM =
 (3) 
 L.cosL.P
4
1
yM =
 (4) 
Dengan : 
xM   = Momen arah x (kgm) 
yM   = Momen arah y (kgm) 
L  = Jarak kuda-kuda (m) 
Dq   = Beban mati (kg) 
LP  = Beban hidup (kg) 
α = Sudut kemiringan (º) 
 
Beban mati dan beban hidup yang berkerja pada 
kuda-kuda dalam bentuk beban terpusat vertikal pada 
tiap-tiap buhul diperlihatkan pada gambar 3. 
 
Gambar 3.Pembebanan beban mati dan beban hidup           
pada kuda-kuda 
c. Beban angin ( WP ) 
Tekanan angin, Wq  besaran tergantung letak tempat 
dari pantai. Pada umumnya tekanan tiup angin diambil 
minimum 25 kg/m2. Tekanan titup di laut dan tepi pantai 
sejau 5 km dari pantai harus diambil minimum 40 
kg/m2. [10] Koefisien angin tiup Ctiup dan angin tekan 
Ctekan  besarannya tergantung pada sudut kemiringan 
atap a dan bentuk atap. 
tekanW  = tekanC . Wq . F  (angin tekan)  (5) 
hisapW  = hisapC . Wq . F  (angin hisap) (6) 
Momen Inersia penampang. 
3
x h . .b
12
1
I =
 (7) 
h ..b
12
1
I 3y =
  (8) 
Dengan : 
Ctekan, Ctekan = Koefisien angin tekan dan angin hisap 
Ix, Iy = Inersia arah x dan arah y (cm4) 
b = Tinggi penampang (cm) 
h = Lebar penampang (cm) 
F = Luas bidang (cm) 
Kontrol tegangan lentur : 
'F
W
M
W
M
σ b
y
y
x
x
lt =
 (9) 
Dengan : 
ltσ  = Tegangan lentur yang terjadi akinat beban. 
(MPa) 
xW   = Momen tahanan arah x (cm
3) 
y
W   = Momen tahanan arah y (cm3) 
 Fb’  = Kuat lentur terkoreksi (tergantung jenis kayu) 
Analisa Lendutan Pada Gording. 
Kombinasi beban atap, gording dan angin : 
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Akibat beban merata 
y
4
x
E.I
.Lq
.
384
5
Δ =  (10) 
Kombinasi beban tak terduga : 
Akibat beban terpusat 
y
3
x
E.I
.LP
.
48
1
Δ =  (11) 
Dengan : 
Δ  = Lendutan gording arah x (cm) 
xq  = Beban arah x (kg/m) 
yq  = Beban arah y (kg/m) 
xP  = Beban arah x (kg) 
yP  = Beban arah y (y) 
E = Modulus elastistas 
Kombinasi lendutan 
L.
200
1
ΔΔΔΔ izin
2
y
2
xtotal =+=  (12) 
Dengan : 
totalΔ  = Lendutan total yang terjadi akibat beban(cm) 
xΔ  = Lendutan akibat beban  gording arah x (cm) 
yΔ  = Lendutan akibat beban  gording arah y(cm) 
izinΔ  = Lendutan yang di izin (cm) 
L = Betangan kuda-kuda (m) 
2.7. Pembebanan pada struktur kayu 
Beban nominal adalah beban yang ditentukan di dalam 
pedoman perencanaan pembebanan untuk rumah dan gedung. 
[11] 
• Beban nominal  
• Beban mati ( Dq )  
• Beban hidup ( Lq ) 
• Beban hidup atap (Lr)  
• Beban hujan (H)  
• Beban angin ( Wq )  
• Beban gempa (E)  
2.8. Kombinasi pembebanan 
Kecuali apabila ditetapkan lain, struktur, komponen 
struktur dan sambungannya harus direncananakan dengan 
menggunakan kombinasi pembebanan pada tabel 3. 
Tabel 3. Kombinasi Pembebanan 
Kombinasi beban-beban λ 
1,4 ( Dq +F) 
1,2 ( Dq +F) + 1,6 (H) + 0,5 (Lr atau R) 
1,2 ( Dq +F) + 1,6 ( Lq  + H) + (Lb atau R ) 
 
 
1,2 Dq  + 1,6(Lr atau R) atau ( Lq  atau 0,8 Wq ) 
1,2 Dq + 1,6 Wq + Lq +0,5(Lratau R) 
1,2 Dq  + 1,0 E + Lq  
0,9 Dq  + 1,6 Wq  + 1,6 H 
0,9 Dq  + 1,0 E +1,6 H 
0,6 
0,6 
0,7 ( L 
gudang 
0,8 ( L 
hunian) 
1,25 apabila 
L adalah 
impak 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
  Sumber : SNI 7973-2013 
2.9. Faktor penyesuaian bagi referensi 
Tahanan refrensi merupakan tegangan ijin (ASD) dan 
kuat acuh (LRFD). Untuk penyetaraan, tahanan referensi harus 
dikalikan dengan faktor-faktor penyesuaian berbeda-beda 
untuk setiap material. Untuk faktor koreksi nilai desain acuan 
dilihat ditabel 4. 
Tabel 4. Keberlakuan faktor-faktor untuk kayu 
 
Sumber : SNI 7973-2013 
2.10. Faktor stabilitas batang tekan 
Pada struktur rangka banyak terdapat batang yang 
menerima beban desak, dengan adanya gaya desak maka 
kemungkinan akan dapat menimbulkan tertekuknya batang. 
Besarnya faktor tekuk ini tergantung dari kondisi struktur 
pendukungnya dan kelangsingannya. Akibat dua faktor tersebut 
mengakibatkan perhitungan lebih panjang (banyak) bila 
dibandingkan dengan batang tarik, namun pada perencanaan 
batang desak pengurangan luas akibat sambungan tidak perlu 
diperhitungkan. Besarnya kelangsingan (l) adalah merupakan 
hasil bagi antara faktor tekuk dengan jari-jari lembam 
minimum, Koefisien Panjang Tekuk, Ke pada tabel 5. [8] 
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Tabel 5. Koefisien panjang tekuk 
 
Sumber : SNI 7973:2013 
2.11. Batang tarik 
Batang tarik tidak boleh bertambah nilai desain tarik 
terkoreksi. [8] 
Tahanan tarik terkoreksi 
nTuT   
Tu ≤ Ft’ . An (13) 
Dengan : 
uT  = Gaya tarik ultimit (N) 
nT  = Gaya tarik nominal (N) 
Ft’ = Kuat tarik sejajar serat terkoreksi. 
An = Luas elemen kayu dikurangi lusa material yang 
hilang akibat pake / baut. 
2.12. Batang tekan 
Batang tekan tidak boleh bertambah niali desain tarik 
terkoreksi. Apabila penampang terduksi tidak terjadi dibagian 
kristis dari panjang kolom yang paling berpotensi mengalami 
tekuk, maka perhitungan Fc harus didasarkan atas luas 
penampang broto. Selain itu, Fc yang didasarkan luas 
penampang neto tidak boleh melebihi nilai desain tekan acuan 
sejajar dikalikan dengan semua faktor koreksi kecuali faktor 
stabilitas kolom, CP. [8] 
nNuN    
'P . cΦ . λ uN   (14) 
Dengan : 
uN  = Gaya tekan ultimate (N) 
nN  = Gaya tekan nominal (N) 
P’ = Kapasitas tekan terkoreksi (N) 
λ  = Faktor efek waktu 
cΦ  = faktor ketahanan Tekan 
Menghitung cek rasio kelangsingan  
50
d
e


 (15) 
Dengan : 
λe = Panjang batang (mm) 
d  = Dimensi kayu (mm) 
 
2.13. Sambungan dan alat sambung 
Sambungan merupakan bersatunya rangka bangunan 
atau konstruksi dengan mengunakan beberapa bagian. 
a. Sambungan baut 
Alat sambung baut umumnya terbuat dari baja lunak 
(mildsteel) dengan kepala berbentuk hexagonal, square, 
dome, atau flat seperti pada gambar 4  
. 
Gambar 4. Bentuk-bentuk alat sambung baut 
Diameter baut berkisar antara 1/4“ sampai dengan 
1,25“. Untuk kemudahan pemasangan, lubang baut 
diberi kelonggaran 1 mm. Alat sambung baut biasanya 
digunakan pada sambungan dua irisan dengan tebal 
minimum kayu samping adalah 30 mm dan kayu tengah 
adalah 40 mm dan dilengkapi cincin penutup.  
Menghitung jumlah baut ( fn )  
ZCgCz ....
uZ
f
n

=

 (16) 
Dengan : 
fn  = Jumlah baut (buah) 
uZ  = Gaya tekan ultimate atau tarik ultimate (N) 
Фz =  Faktor ketahanan sambungan 
λ  = Faktor efek waktu 
gC  = Nilai jumlah baut dalam satu baris (inc
2) 
ΔC  = Jarak antar baris penggencang 
Z = Tahanan lateral acuan (N) 
3. METODOLOGI PENELITIAN 
3.1. Metode analisa 
Dalam analisa perencanaan struktur digunakan beberapa 
pedoman-pedoman yang dipakai sebagai acuan, yaitu : 
• SNI 7973-2013 tentang spesifikasi desain untuk 
konstruksi kayu. 
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• SNI 03-xxxx-2002 tentang tata cara perencanaan 
struktur kayu untuk bangunan gedung.   
• Peraturan pembebanan Indonesia untuk gedung 
tahun 1983. 
• Metodenya analisis menggunakan bantuan program 
SAP 2000. 
3.2. Lokasi penelitian 
Lokasi penelitian/analisa yang dilakukan pada gedung 
Gereja GKI Sion Tanah Merah Kabupaten Boven Digoel. Pada 
peta lokasi Penelitian dapat dilihat pada gambar.5. 
 
Gambar 5. Peta lokasi penelitian 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1. Data struktur 
Data Perencanaan yang digunakan adalah sebagai 
berikut : 
a. Nama bangunan : Gereja GKI Sion Tanah Merah  
b. Lokasi : Kabupaten Boven Digoel 
c. Fungsi bangunan : Tempat ibadah 
d. Letak bangunan : Jauh dari pantai              
  (> 5.km) pada koordinat 
6º04’35,43’’S dan 
140º1651,60’’T 
e. Panjang bangunan : 37 meter 
f. Jarak antara kuda-kuda : 2,5 meter 
g. Tinggi kuda-kuda : 8,01 meter 
h. Bentangan kuda-kuda : 15 meter 
i. Jarak antara gording : 0,8 meter 
j. Kemiringan atap : 45º 
k. Bahan gording : Asumsi Kelas II, 
  Mutu.B 
l. Bahan rangka kuda-kuda : Asumsi Kelas II, 
  Mutu.B 
m. Bahan Penutup atap : Seng gelombang 
  (10.Kg/m2) 
n. Alat Sambung : Baut 
Gambar struktur rangka kuda-kuda gedung Gereja GKI 
Sion Tanah Merah Kabupaten Boven Digoel dan penamaan 
masing-masing batang kuda-kuda dapat dilihat pada gambar 6. 
 
Gambar 6. Struktur kuda-kuda 
4.2. Analisa pembebanan 
a. Perhitungan gording 
• Beban yang bekerja 
Beban mati = 11 kg/m2 
Beban hidup = 100 kg/m 
Beban angin = 25 kg/m2 
• Kombinasi pembebebanan 
Kombinasi 1 = 1,4 Dq   
Mux = 6,806 kgm 
Muy = 6,806 kgm 
Kombinasi 2  =  1,2 Dq  + 1,6 Lq  
Mux = 76,544 kgm 
Muy  = 76,544 kgm 
Kombinasi 3 =  1,2 Dq  + 0,8 Wq  
Mux = 12,064 kgm 
Muy = 0 kgm 
Kombinasi 4 =  1,2 D
q
+ 1,0 L
q
+ 1,6 W
q
 
Mux = 62,528 kgm 
Muy = 40,028 kgm 
Kombinasi 5 =  0,9 Dq  + 1,6 Wq  
Mux = 16,875 kgm 
Muy = -5,625 kgm 
Gunakan kombinasi terbesar, yaitu : 
u xM  = 76,544 kgm  
yu M  = 76,544 kgm  
•  Modulus penampang. 
Sx =  h . b . 
6
1 2   = 83,33 cm3 
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Sy = h  . b . 
6
1 2   = 41,67 cm3 
Gunakan kayu kelas II atau dengan menggunakan 
SNI 7973 – 2013,  kategori kayu dalam E-16 sehingga:  
Fb = 15 MPa  Fv = 1,76 MPa  E = 16.000 MPa  
CM =0,85  CT = 1  CL = 1 
CF = 1  Ci = 0,8   KF,b = 2,54 
KF,v = 2,88 Фb = 0,85 Фv = 0,75 
λ = 0,8  q = 600 kg/m3 
Gunaka kayu gording dengan dimensi b/h = 5/10 cm, 
sehingga momen akibat berat gording = 1,66 kg.m. 
Momen ultimit (Mu) = 1,2 . 1,66 + 76,544 = 78,533 kg.m  
• Perhitungan terhadap kuat lentur 
fb  = M/Sx 
M’  = λ . ɸ . CL . CM . CF . Sx . KF . fb 
 = 0,8 . 0,85 . 1 . 0,9 . 1 . 83,33.103 . 2,54 . 15 MPa 
 = 183,52 kgm > Mu (78,533 kgm) ……. Ok 
• Perhitungan kuat geser 
fv = 3V/2bd ; V = 2/3 . fv . b . h 
fv’  = CL . CM . CF . KF . FV 
 = 1 . 0,85 . 1 . 2,88 . 1,76 = 4,31 MPa  
V’ = λ . ɸv . 2/3 . fv' . b . h 
 = 0,8 . 0,75 . 2/3 . 4,31 . 50 . 100 = 8,62 kN 
Vu  = 1,2 VD + 1,6 VL 
 = 1,2 . (qD.L/2) + 1,6 . (PL.L/2) 
 = 1,2 .(8,344 . 2,5/3) + 1,6 . (70,711 . 2,5/2) = 69 kg 
  = 0,69 kN  < V’ (8,62 kN) ………. Ok 
• Periksa terhadap lendutan 
Ix = 1/12 . b . h3 = ½ . 50 . 1003 = 41,67 . 105 mm4  
∆ =  
5
384
 
q u. L
4
EIx
 +  
1
48
 
P𝑢. L
3
EIx
   
 ∆ =  
5
384
 
10,013.10−2 .  25004
16.000 x 41,67.105
 +  
1
48
 
989,9 .25003
16000 x 41,67.105
 
 
 = 5,6 mm < L/200 (gording) = 12,5 mm ………Ok 
Dimensi yang digunakan sebagai gording 5/10, 
memenuhi syarat untuk digunakan sebagai gording. 
b. Perhitungan pembebanan kuda-kuda 
• Beban mati )(qD  
Hasil perhitungan pembebanan yang diperoleh 
besarnya nilai beban atap dan gording ditampilkan 
dalam tabel.6. 
 
 
Tabel 6. Nilai beban atap dan gording 
No Beban 
Beban Atap dan 
Gording (kg) 
1 P1 62,90 
2 P2 125,80 
3 P3 76,03 
4 P4 26,27 
Peyaluran beban atap dan gording pada tiap-tiap 
buhul dapat dilihat pada gambar 7.  
 
Gambar 7. Skema beban atap dan beban gording 
• Beban kuda-kuda 
Total panjang kuda-kuda = 89,0 meter, sehingga 
berat kuda-kuda: 
P = b .h . ∑panjang batang . berat jenis kayu/jumlah 
buhul 
P   = (0,06  . 0,12  . 89,00  . 600 )/33 = 11,65 kg 
• Beban plafon 
q plafon  = 18 x 2,5  x( 1,29/cos 45) = 82,10 kg 
Hasil perhitungan pembebanan yang diperoleh 
besarnya nilai beban plafon  ditampilkan dalam tabel 8. 
Tabel 8. Nilai beban plafond 
No Beban 
Beban plafond 
(kg) 
1. P1 42,05 
2. P2 82,10 
3. P3 105,17 
4. P4 128,25 
Penyaluran beban yang pada tiap titik buhul 
dapat dilihat pada skema beban berat kuda-kuda dan 
plafon pada buhul pada gambar 8. 
 
Gambar 8. Skema beban berat kuda-kuda dan plafon 
pada buhul 
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• Beban hidup 
Pembebanan ini akibat dari beban pekerja 
sebesar 100 kg. Distribusi besarnya beban hidup dapat 
dilihat pada tabel 9. 
Tabel 9. Rekapitulasi beban hidup 
No Tipe Beban Beban Hidup (kg) 
1 P1 50 
2 P2 100 
3 P3 57,382 
4 P4 14,764 
 
Penyaluran beban yang pada tiap titik buhul 
dapat dilihat pada skema beban berat kuda-kuda dan 
plafon pada buhul pada gambar 9. 
 
Gambar 9. skema beban hidup pada buhul 
• Beban angin 
Tekanan minimum angin untuk daerah jauh dari 
laut P = 25 kg/m2 sedangkan untuk atap segitiga dengan 
sudut <.45º,  
Koef. angin tekan  
(Ctekan) = (+0,02α - 0,4)  = (+0,02.45 – 0,4) = 0,5 
Koef. angin hisap 
 (Chisap) = -0,4 
Beban angin tekan : 0,5 x 25 x 1,82 x 2,50  = 57,01 kg  
Beban angin hisap : -0,4 x 25 x 1,82 x 2,50 = -45,61 kg  
  
Gambar 10. Skema beban angin pada buhul 
Nilai beban angin yang dipikul tiap-tiap buhul 
untuk di input dalam SAP 2000 dan dilakukan analisis 
disajikan dalam tabel 11. 
 
 
 
Tabel 11. Rekapitulasi beban angin 
No 
Beban 
( kg ) 
W . sin α  
( kg ) 
W . cos α  
( kg ) 
1w  28,51 20,16 - 
2w  
57,01 40,31 - 
3w  
34,46 24,36 - 
4w  11,91 8,42 - 
5w  
-6,73 - -4,76 
6w  
-26,17 - -18,51 
7w  -45,61 - -32,25 
8w  
-22,80 - -16,13 
 
4.3. Analisa struktur mengunakan Aplikasi SAP 2000 
Analisa pembebanan dilakukan dengan menggunakan 
bantuan program  SAP 2000 v11 (Structure Analysis Program), 
dengan menggunakan kombinasi pembebanan sesuai dengan 
Bab II yaitu :  
Kombinasi 1 = 1,4 Dq  
Kombinasi 2  =  1,2 Dq  + 1,6 Lq  
Kombinasi 3    =  1,2 Dq  + 0,8 Wq  
Kombinasi 4    =  1,2 Dq  + 1,0 Lq + 1,6 Wq  
Kombinasi 75    =  0,9 Dq  + 1,6 Wq   
Perencanaan elemen batang pada rangka kuda-kuda 
dilakukan berdasarkan gaya yang terbesar pada batang tekan 
dan batang tarik. Gaya maksimun tiap batang disajikan dalam 
tabel 12 
Tabel 12 Gaya maksimun batang 
Frame 
Jenis 
batang 
Kode 
batang 
Gaya maksimum 
Tarik (kg) Tekan (kg) 
A Batang atas A4 - -7.368,08 
B 
Batang 
Bawah 
B3 6.684,92 - 
D 
Batang 
Diagonal 
D1 - -316,48 
H 
Batang 
Horizontal 
H21 3.996,87 - 
V 
Batang 
Vertikal 
V4 2.386,69 - 
 
4.4. Perhitungan dimensi  
Asumsi kayu yang digunakan adalah kayu kelas II 
dengan spesifikasi sesuai SNI 7973 : 2013 kelas II tersebut 
diklasifikasi menjadi kayu kode E20. 
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a. Perhitungan batang atas (tekan) 
Nu = 7.368,08 N (-).  
Panjang batang 1,82 m =1.820 mm. 
Gunakan kayu E16 sehingga: 
Fc = 12,6 MPa 
Emin = 8.000 MPa  
Gunakan balok 6/12 sehingga Ag = 7200 mm2 
An = Ag/1,25 = 5760 mm2  
Perletakan jepit-jepit, maka k = 0,65 
k . Le = 0,65 x 1.824,34 = 1.185,82 mm 
Le / d =  1.185,82/60 = 19,76 < 50 
Fce = [0,822 Emin]/[le/d]2 = 16,84 MPa  
Faktor koreksi: 
CM = 1  Ct = 1   CF = 1 Ci = 0,8 
KF = 2,4 Фc = 0,9  λ = 0,8 
Fc*  = Fc . CM . CF . Ct . Ci     
= 12,6 . 1 . 1 . 1 . 0,8  
= 10,08 MPa  
Po’  = An . Fc’ = 5.760 x 10,08 N = 58,06 kN 
αc = FCE/FC’ = 1,67 
Faktor kestabilan batang tekan 
Cp  = [(1+αc)/2c]-[[(1+αc)/2c]2 - αc/c]0,5  = 0,83 
Fc’ = Fc . CM . CF . Ct . Ci . Cp . KF . Фc . λ 
 = 12,6 . 1 . 1 . 1 . 0,8 . 0,83 . 2,4 . 0,9 . 0,8  
 = 14,52 ton 
Kapasitas tekan terkoreksi  
(P’)= Fc’ x Ag = 14,5 x 5.760 
  = 8,37 ton > Nu = 7,37 ton …….. Ok. 
Dimensi kayu yang digunakan untuk batang atas = 6/12 
b. Perhitungan Batang bawah (Tarik) 
Tu = 6.684,92 N (+).  
Panjang batang 1,82 m =1.820 mm. 
Gunakan kayu E16 sehingga: 
Fc = 13,2 MPa 
Emin = 8.000 MPa  
Gunakan balok 2x6/12 sehingga Ag = 14400 mm2 
An = Ag/1,25 = 11520 mm2  
Faktor koreksi: 
CM = 1  Ct = 1  CF = 1  Ci = 0,8 
KF = 2,7 Фt = 0,8 λ = 0,8 
 
Kuat tarik sejajar serat  
Ft  = 0,8 Ft(tabel) = 0,8 . 13,2 = 10,56 MPa  
Kuat tarik terkoreksi (Ft’) 
Ft’  = Ft . CM . Ct . CF . Ci . KF . Фt . λ 
 = 10,6 . 1 . 1 . 1 . 0,8 . 2,7 . 0,8 . 0,8 = 14,60 ton 
Tahanan tarik terkoreksi (T’) = Ft’ x An = 14,6 x 11.520 
  = 16,82 ton > Tu = 6,68 ton …………….. Ok. 
Dimensi kayu yang digunakan untuk batang bawah 
adalah 2x6/12 
4.5. Perencanaan sambungan 
a. Perhitungan sambungan pada buhul U 
Berat kayu   = 0,6 t/m3 
Sudut sambugan (θ )  = 45º  
Diameter baut (D)   = 12,7 mm 
Tahanan lentur baut (Fyb)  = 320 MPa 
Dimensi kayu sekunder  = 60/120 mm 
Dimensi kayu utama    = 60/120 mm 
Gaya bayang ultimut (Zu) V1 = 2.103,7 kg 
      H3 = 1.830,66 kg 
Kayu Bj = 0,6 maka Fem = Fes = 44,7 MPa  
Re = Fem/Fes = 44,7/44,7 = 1 
Fem⊥ = 2160 G2,09 = 743 kPa = 0,743 MPa. 
Kθ = 1+(θmax/360) = 1,125 
Mode Im : Z =  
D .tm .Fem
4 .Kθ
 =  
12,7 .60 .44,73
4 .1,125
  = 7.574,28 N 
Mode Is : Z =  
D .ts .Fes
2 .Kθ
 =  
12,7 .60 .44,73
2 .1,125
 = 15.148,56 N 
Mode IIIm : Z =  
k3 .D .ts .Fem
1,6 (2+Re) .Kθ
 ;   
 =1,2 
                   Maka Z = 7.285,87 N  
Mode IV: 
 Z =  
 D2 
1,6  .Kθ
 . √
2 .  Fem .Fyb
3 (1+Re)
  =   
 12,72 
1,6  .1.125
 . √
2 .  44,7 .320
3 (1+1)
 = 
6.189,4 N 
Gunakan Z = 6.189,4 N = 618,94 kg 
NDS dengan As/Am = 1 diperoleh Cg = 0,96 C∆ = 1 
Jumlah baut (nf) 
Batang V1
 
nf =  
 Zu 
Фz .  λ . Cg . C∆  .  Z 
 =  
 2.103,70 
0,65 .  0,8 .  0,96 .  1 .  618,94 
 = 8 buah 
Batang H3 
nf =  
 Zu 
Фz .  λ . Cg . C∆  .  Z 
 =  
 1.830,66 
0,65 .  0,8 .  0,96 .  1 .  618,94 
 = 6 buah 
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Selanjutnya hasil perhitungan seluruh dimensi 
batang profil kuda-kuda rangka kayu dan alat sambung 
yang digunakan ditampilkan pada tabel 13. 
Tabel 13. Jumlah sambungan tiap batang 
No Buhul Batang 
Jumlah baut (ø 
12,7 mm - buah) 
1 T A1 6 
H1 6 
2 U V1 8 
H3 6 
3 V V2 6 
H4 6 
4 W V3 4 
H5 5 
5 X V4 8 
H6 10 
6 Y V5 6 
H7 8 
7 Z V6 2 
8 A’ V7 2 
A7 2 
A8 2 
9 B H2 8 
V1 8 
10 C H3 6 
  V2 6 
No Buhul Batang 
Jumlah baut (ø 12,7 
mm - buah) 
    
11 D H4 6 
V3 4 
12 E H5 4 
V4 8 
H21 14 
13 F H6 10 
V5 6 
H17 4 
14 G H7 8 
V6 2 
15 H B6 2 
B7 2 
16 P V15 4 
V16 4 
17 O D1 2 
D2 2 
V16 4 
18 Q D1 2 
19 B’ V8 2 
20 C’ H10 8 
V9 6 
21 D’ H11 10 
V10 8 
22 E’ H12 4 
V11 4 
23 F’ H13 6 
V12 6 
24 G’ H14 6 
V13 8 
25 H’ A14 6 
H16 6 
26 I V8 2 
H10 8 
27 J V9 6 
H11 10 
28 K V10 8 
H12 4 
H22 14 
29 L V11 4 
H13 6 
30 M V12 6 
H14 6 
31 N V13 8 
B12 8 
32 R D2 2 
5. KESIMPULAN 
5.1 Kesimpulan 
Dari hasil perhitungan rangka kuda-kuda kayu gedung 
Gereja GKI Sion Tanah Merah Kabupaten Boven Digoel 
berdasarkan SNI 7973-2013 dapat diambil kesimpulan sebagai 
berikut. 
1. Kuda-kuda kayu bentangan 15 meter aman terhadap 
beban yang bekerja. 
2. Menggunakan dimensi gording yang aman dalam 
memikul beban yang bekerja adalah 5/10. Dimensi 
rangka kuda-kuda yang digunakan untuk batang atas 
6/12, batang bawah 2x6/12, batang diagonal 6/12, 
batang horizontal 6/12, batang vertikal 6/12. 
Sambungan baut menggunakan baut Ø 12,7 mm dan 
alat sambung pada terbanyak adalah = 14 buah dan 
tersedikit adalah 2 buah. 
5.2 Saran  
Memperhatikan kesimpulan di atas maka penulis 
sampaikan saran-saran sebagai berikut : 
1. Perlu dilakukan analisis perencanaan dengan 
menggunakan rangka baja. 
2. Perencanaan struktur kayu hendaknya mengunakan 
Standar Nasional Indonesia yang berlaku. 
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